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Die folgenden Angaban sind den vom Anmelder elngereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von Zahnersatz 
© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur rech- 
nergesteuerten Herstellung von Zahnersatz zur Restau ra- 
tion von zumindesteinem Zahn oder Kieferbereich, insbe- 

sondere der okkusalen bzw. inzisalen Kontaktverhaltnis- 

se. Urn auf einfache Weise Zahnersatz mittels CAD/CAM- 

Techniken herzustellen, wobei gleichzeitig sichergestellt 

werden soil, dass die Kontaktflachen des Zahnersatzes 

die erforderliche individuelle Gestaltung aufweist, so 

dass ein Nacharbeiten grundsatzlich nicht erforderlich ist, 

werden die Verfahrensschritte vorgeschlagen; Abformen 

von Ober- und Unterkiefer zur Herstellung von Oberkiefer- 

und Unterkiefermodellen sowie Zuordnung dieser mittels 

eines Artikulators, Zuordnung von zumindest zwei Fix- 

punkten des Oberkiefermodells oder des Unterkiefermo- 

dells oder gewahlter Referenzpunkte zur Drehachse des 

Artikulators oder dieser zugeordneter zumindest zwei Be- 

zugspunkte, Anordnen des Oberkiefermodells und An- 

ordnen des Unterkiefermodells in einer Messeinrichtung 

zur Geometriebestimmung des zu restau rie re nden Zahns 

bzw. Kieferbereichs oder Kiefers, wobei die zwei Fixpunk- 

te in vorbestimmter Stellung zum Koordinatensystem der 

Messeinrichtung zur virtuellen Darstellung der Drehachse 

des Artikulators bzw. der dieser zugeordneten zumindest 

zwei Bezugspunkte positioniert werden, Digitalisieren der 

Ober- und Unterkiefermodelle, Konstruktion des Zahner- 
satzes mittels CAD und Fertigung des Zahnersatzes mit- 
tels CAM. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur rechner- 
gesteuerten Herstellung von Zahnersatz zur Restauration 
von zumindest einem Zahn oder Kieferbereich, insbeson- 5 
dere der okklusalen.bzw. inzisalen Kontaktverhaltnisse. 

Ein entsprechendes Verfahren ist der DE 195 18 702 Al 
zu entnehmen. Dabei wird zunachst mit Hilfe einer Mess- 
einrichtung, bei der es sich um ein Abtastsystem mit opti- 
schem oder mechanischem Fiihler oder 3D-Kamera handeln 10 
kann, die Geometrie des zu restaurierenden Zahnes und sei- 
ner Umgebung aufgenommen und elektronisch gespeichert. 
In einem zweiten Schritt wird das Bild interpretiert. In ei- 
nem dritten Schritt wird die Restauration konstruiert. So- 
dann werden die mittels CAD gewonnenen digitalisierten 15 
Signale einer numerisch gesteuerten Maschine (CAM) zu- 
gefuhrt, um aus einem Materialblock den Zahnersatz zu fer- 
tigen. Das Erfassen der Geometrie des zu restaurierenden 
Bereichs erfolgt an einem Behandlungsplatz wie Zahnarzt- 
stuhl. Dagegen erfolgt die Auswertung der Messergebnisse 20 
sowie die Herstellung des Zahnersatzes selbst an einem ge- 
sonderten Ort. Die CAD/CAM-Aufgaben konnen dabei 
iiber einen Zentralrechner ausgefuhrt werden. 

Ein entsprechendes Verfahren zeigt jedoch den Nachteil, 
dass eine hinreichende Gestaltung der Kontaktflache des 25 
Zahnersatzes nicht erfolgen kann. Vielmehr bedarf es haufig 
einer Nachbearbeitung. 

CAD/CAM-Techniken zur Herstellung eines Zahnersat- 
zes gelangen auch nach der EPO 311 214 Bl zur Anwen- 
dung, wobei zur Geometriebestimmung des zu konstruie- 30 
renden Zahnersatzes ein dreidimensionales Foto eines durch 
einen Zahnarzt praparierten Zahnes im Mund des Patienten 
hergestellt wird. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzubilden, 35 
dass auf einfache Weise Zahnersatz mittels CAD/CAM- 
Techniken herstellbar ist, wobei gleichzeitig sichergestellt 
werden soli, dass die Kontaktflachen des Zahnersatzes die 
erforderliche individuelle Gestaltung aufweist, so dass ein 
Nacharbeiten grundsatzlich nicht erforderlich ist. Auch soil 40 
schadelbezuglicher Oberkieferposition Rechnung getragen 
werden. 

ErfindungsgemaB wird das Problem durch die Verfah- 
rensschritte gelost: 

45 

- Abformen von Ober- und Unterkiefer zur Herstel- 
lung von Oberkiefer- und Unterkiefermodellen sowie 
Zuordnung dieser mittels eines Artikulators, 

- Zuordnung von zumindest zwei Fixpunkten des 
Oberkiefermodells oder des Unterkiefermodells oder 50 
gewahlter Referenzpunkte zur Drehachse des Artikula- 
tors oder dieser zugeordneter zumindest zwei Bezugs- 
punkte, 

- Anordnen des Oberkiefermodells und-Anordnen des 
Unterkiefermodells in einer Messeinrichtung zur Geo- 55 
metriebestimmung des zu restaurierenden Zahns bzw. 
Kieferbereichs oder Kiefers, wobei die zwei Fixpunkte 

in vorbestimmter Stellung zum Koordinatensyslem der 
Messeinrichtung zur virtuellen Darstellung der Dreh- 
achse des Artikulators bzw der dieser zugeordneten 60 
zumindest zwei Bezugspunkte positioniert werden, 

- Digitalisieren der Ober- und Unterkiefermodelle, 

- Konstruktion des Zahnersatzes mittels CAD und 

- Fertigung des Zahnersatzes mittels CAM. 

65 

ErfindungsgemaB nutzt man konventionelle Techniken 
zur Herstellung eines Zahnersatzes mit individuell gestalte- 
ter Kontaktflache, indem zur Herstellung und Ausrichtung 
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von Oberkiefer- und Unterkiefermodellen iibliche Regi- 
striertechniken zur Anwendung gelangen, die beherrschbar 
und umfassend erprobt sind. 

Zur Geometriebestimmung der Restauration werden die 
Oberkiefer- und Unterkiefermodelle nach bekannten Tech- 
niken vermessen, wobei durch die eindeutige Zuordnung 
z. B. des Oberkiefermodells zu der Drehachse des Artikula- 
tors und damit aufgrund der Ausrichtung des Unterkiefers 
auf den Oberkiefer der ebenfalls erfolgenden eindeutigen 
Zuordnung des Unterkiefermodells auf die Drehachse des 
Artikulators schadelbezugliche Oberkieferpositionen be- 
riicksichtigt werden konnen und okklusale Bereiche optimal 
nachempfunden und bearbeitet werden konnen. Bei Vermes- 
sung des Oberkiefermodells und des Unterkiefermodells 
liegt die Drehachse des Artikulators virtuell vor, so dass eine 
eindeutige Zuordnung der Daten mit dem Ergebnis gegeben 
ist, dass eine optimale Geometriebestimmung des zu restau- 
rierenden Zahnes bzw. Kieferbereichs unter Beriicksichti- 
gung einer individuellen Gestaltung der Kontaktflachen er- 
folgt. 

Dadurch, dass beim Vermessen des Oberkiefermodells 
bzw. Unterkiefermodells die Drehachse des Artikulators vir- 
tuell vorliegt, konnen zur Berechnung der Restauration 
Kondylenbahnneigungswinkel und/oder Bennettwinkel 
und/oder Fischerwinkel und/oder Side-Shift beriicksichtigt 
werden, so dass ein optimaler Zahnersatz herstellbar ist. 

Mit anderen Worten wird patientenseitig mit konventio- 
nellen Methoden gearbeitet, wobei gleichzeitig samtliche 
Vorteile rechnergesteuerter Arbeitsverfahren genutzt wer- 
den. 

Als Fixpunkte werden insbesondere die Sockelplatte des 
Oberkiefermodelles verwendet, die sowohl in dem Artikula- 
tor als auch in einer Messeinrichtung zur Geometriebestim- 
mung des zu restaurierenden Zahns und seiner Umgebung 
eindeutig positionierbar ist. Das Abtasten des Oberkiefer- 
modells und des Unterkiefermodells kann mechanisch und/ 
oder optisch erfolgen. 

Die entsprechenden digitalisierten Messergebnisse wer- 
den mit den digitalisiert vorliegenden virtuellen Bezugs- 
punkten der Drehachse des Artikulators verkniipft, anschlie- 
Bend aufgrund der so gewonnen Werte der Zahnersatz virtu- 
ell konstruiert und dem konstruierten Zahnersatz entspre- 
chende digitale Signale mittels CAM zur Fertigung des 
Zahnersatzes umgesetzt. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass zur Geometriebestim- 
mung eine CCD-Kamera verwendet wird, wobei die zu er- 
fassenden Bereiche des Oberkiefermodells und des Unter- 
kiefermodells zum Beispiel mit Streifenmuster beleuchtet 
werden konnen. Andere Verfahren wie Graycode- Verfahren, 
Phaseshift- Verfahren, phasenmessende Verfahren oder TH- 
angulation sind gleichfalls moglich. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfin- 
dung ergeben sich nicht nur aus den Anspriichen, den diesen 
zu entnehmenden Merkxnalen - fur sich und/oder in Kombi- 
nation -, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung 
eines der Zeichnung zu entnehmenden bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Gesichtsbogens mit 
zwischen Ober- und Unterkiefer an einer Person positionier- 
ter Bissgabel, 

Fig. 2 der der Fig. 1 zu entnehmende Gesichtsbogen zum 
Positionieren eines Oberkiefermodells in einem Artikulator, 

Fig. 3 der Artikulator nach Fig. 2 mit einem artikulierten 
Ober- und Unterkiefermodell, 

Fig. 4 eine Ausfuhrungsform eines in einer Messeinrich- 
tung angeordneten Oberkiefermodells und 

Fig. 5 die Messeinrichtung nach Fig. 4 mit virtueller Ar- 
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tikulatordrehachse. 

In den Fig. 1 bis 3 sind hinlanglich bekannte Gerate und 
mit diesen durchzufuhrende zahnarztliche Registriertechni- 
ken rein prinzipieU dargestellt, mit denen in einem Artikula- 
tor 10 ein Oberkiefermodell 12 und zu diesem ein Unterkie- 
fermodell 14 einartikuliert werden. Hierzu werden bei- 
spielsweise in gewohnter Weise zunachst durch Abformen 
geeigneterKiefermodelle mit Modellsockel hergestellt, wel- 
cher mit einer losbar mit dem Artikulator vcrbundenen Sok- 
kelplatte 16a, 16b iiber Gipsmaterial verbunden ist, nach- 
dem das geeignete Modell auf einer Bissgabel 18 ausgerich- 
tet ist, die entsprechend der Fig. 1 von einem Gesichtsbogen 
20 ausgeht, der schwenkbar im auBeren Gehorgang einer 
Person positionierbar ist. Entsprechend wird sodann der Ge- 
sichtsbogen 20 im Artikulator zu dessen Drehachse 22 aus- 
gerichtet. 

Nach Entfernen des Gesichtsbogens 20 wird sodann der 
durch den Unterkiefer gebildete Gegenbiss auf das Oberkie- 
fermodell 12 ausgerichtet. 

Da das Oberkiefermodell 12 eindeutig zur Drehachse 22 
des Artikulators 10 ausgerichtet ist, ist folglich durch die 
wiederum eindeutige Zuordnung zwischen dem Oberkiefer- 
modell 12 und dem Unterkiefermodell 14 letzteres auch ein- 
deutig zur Drehachse 22 positioniert. 

Insoweit wird jedoch auf hinlanglich bekannte und be- 
herrschte Registriertechniken verwiesen. Gleiches gilt in 
Bezug auf mogliche exzentrische Bewegungen des Unter- 
kiefers, so dass insoweit auch auf den vorbekannten Stand 
der Technik verwiesen wird. 

ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, dass mittels einer 
Messeinrichtung 24 die Geometrie eines zu restaurierenden 
Zahnes bzw. Kieferbereichs oder Kiefers und dessen Umge- 
bung bestimmt wird, wobei die Drehachse 22 des Artikula- 
tors 10 virtueil vorliegt, wie dies prinzipiell durch die Fig. 5 
verdeutlicht wird. Somit erfolgt bei der - im Ausfuhrungs- 
beispiel optischen - Vermessung des Oberkiefermodells 12 
eine gleichzeitige Zuordnung der Daten zur Drehachse 22 
des Artikulators 10. Dies wiederum bedeutet, dass zur Kon- 
struktion des Zahnersatzes aus den durch die Messung ge- 
wonnen und digitalisierten Daten individuelle Werte beziig- 
lich der Bewegungsbahnen des Unterkiefers (Kondylen- 
bahnneigungswinkel, Bennett- Winkel, Fischer- Winkel, 
Side-Shift) zum Oberkiefer mitberiicksichtigt werden kon- 
nen. 

Mit anderen Worten erfolgt eine raumliche Zuordnung 
von Oberkiefermodell 12 und Unterkiefermodell 14 auf- 
grund der virtueil hinterlegten Drehachse 22, obwohl Unter- 
kiefermodell 14 und Oberkiefermodell 12 unabhangig von- 
einander ausgemessen werden. 

Ausschlaggebend ist allein, dass eine eindeutige Bezug- 
nahme zwischen einem der Modelle 12 und 14 zur Dreh- 
achse 22 oder dieser zugeordnete Bezugspunkte und sodann 
zum Koordinatensystcm einer Messeinrichtung 24 gegeben 
ist. Dies erfolgt vorzugsweise iiber die Sockelplatte 16a, 
16b, die in der in den Fig. 4 und 5 dargestellten Messeinrich- 
tung 24 eindeutig positioniert ist und damit eine eindeutige 
Zuordnung zur Drehachse 22 oder entsprechenden Bezugs- 
punkte des Artikulators 10 ermoglicht. 

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 und 5 ist der Oberkie- 
fer 12 auf einer keilformigen Halterung 26 angeordnet, urn 
sodann den Bereich des zu restaurierenden Zahn bzw. Kie- 
fers z. B. mit Streifenlicht, welches von einem Streifenpro- 
jektor 28 abgegeben wird, zu beaufschlagen. Mit z. B. einer 
CCD-Kamera 30 wird die Abbildung des Streifenmusters 
bestimmt, wobei z. B. durch die Verzerrung des Streifenmu- 
sters Hefeninformationen erzielbar sind. 

Zur raumlichen Ausmessung der Modelle 12, 14 kann die 
CCD-Kamera 30 um die Achse Dl gedreht werden. Ent- 



sprechend besteht auch die Moglichkeit, das Modell 12 um 
die Achse D2 zu drehen. Durch diese MaBnahmen ist eine 
raumliche Geometrieerfassung des Modells 12 moglich. 
Entsprechend wird das Unterkiefermodell 14 ausgemes- 
5 sen, welches aufgrund der eindeutigen Zuordnung zu dem 
Oberkiefermodell 12 nach dem Einartikulieren gleichfalls 
eine eindeutige Zuordnung zu der virtueil miterfassten 
Drehachse 22 des Artikulators 10 zeigt. 

Die so ermittelten Werte werden mittels eines CAD-Sy- 
stems verarbeitet, um einen Zahnersatz zu konstruieren. An- 
schlieBend erfolgt die Herstellung eines Zahnersatzes in ge- 
wohnter Weise mit CAM (Computer Aided Manufacturing). 

Andere Moglichkeiten zum Ausmessen des Ober- und 
Unterkiefermodells 12 und 14 wie z. B. stereophotogramm- 
metrische Verfahren unter Verwendung konventioneller Ka- 
meras mit Lichtleiter und konventionellen Filmmaterials 
und anschlieBender Digitalisierung oder Anfertigen von 
Aufnahmen jeder Preparation mittels CCD-Kameras, wobei 
Streifenmuster zur Ermitdung der Tiefeninformation abge- 
bildet werden konnen, sind gleichfalls moglich. Das mecha- 
nische Digitalisieren ist als weitere Messmoglichkeit ange- 
geben. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz zur Restauration von zumindest einem 
Zahn- oder Kieferbereich gekennzeichnet durch die 
Verfahrensschritte 

- Abformen von Oberkiefer und Unterkiefer, 
Herstellung von Oberkiefermodell und Unterkie- 
fermodell sowie Zuordnung dieser in einem Arti- 
kulator, 

- Zuordnung von zumindest zwei Fixpunkten des 
Oberkiefermodells oder des Unterkiefermodells 
oder einer von deren Sockelplatten zur Drehachse 
des Artikulators oder dieser zugeordnete zumin- 
dest zwei Bezugspunkte, 

- Anordnung des Oberkiefermodells und Anord- 
nung des Unterkiefermodells in einer Messein- 
richtung zur Geometriebestimmung des zu restau- 
rierenden Zahns bzw. Kieferbereichs oder Kie- 
fers, wobei die mindestens zwei Fixpunkte in vor- 
bestimmter Stellung zum Koordinatensystem der 
Messeinrichtung zur virtuellen Darstellung der 
Drehachse des Artikulators bzw. der dieser zuge- 
ordneten zwei Bezugspunkte positioniert werden, 

- Digitalisierung der Ober- und Unterkiefermo- 
delle oder Teile dieser unter Beriicksichtigung der 
virtuellen Drehachse des Artikulators und der zu- 
mindest zwei Bezugspunkte, 

- Konstruktion des Zahnersatzes mittels CAD 
und 

- Fertigung des Zahnersatzes mittels CAM. 

2. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass neben der die virtuelle Drehachse des Artikulators 
bzw. die dieser zugeordncten Bezugspunkte beriick- 
sichtigenden gemessenen die Geometrie des Oberkie- 
fermodells bzw. Unterkiefermodells reprasentierenden 
Signalen Kondylenbahnneigungswinkel und/oder Ben- 
nett- Winkel und/oder Fischer- Winkel und/oder Side- 
Shift zur Konstruktion des Zahnersatzes einbezogen 
werden. 

3. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Fixpunkte die Sockelplatte des Ober- 
kiefermodells verwendet wird. 
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4. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Oberkie- 
fermodell und das Unterkiefermodell mechanisch und/ 
oder optisch abgetastet werden. 5 

5. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem 
Oberkiefermodell und die von dem Unterkiefermodell 
erhaltenen digitalisierten Messergebnisse der in digita- to 
lisierten Werten vorhegenden virtuellen Drehachse des 
Artikulators zugeordnet werden, sodann der Zahner- 
satz virtuell konstruiert und dem konstruierten Zahner- 
satz entsprechende digitale Signale mittels CAM zur 
Fertigung des Zahnersatzes umgesetzt werden. 15 

6. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Geome- 
triebestimmung des zu restaurierenden Zahnes bzw. 
Kieferbereichs eine CCD-Kamera verwendet wird. 20 

7. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Messung 
des Zahnes bzw. Kieferbereichs dieser mit Streifenmu- 
ster bestrahlt wird. 25 

8. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Geome- 
triebestimmung des zu restaurierenden Zahns bzw. 
Kieferbereichs ein stereophotogrammetrisches Verfah- 30 
ren verwendet wird. 

9. Verfahren zur rechnergesteuerten Herstellung von 
Zahnersatz nach zumindest einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mechani- 
sche oder optische Positionierhilfen ftir die Ubertra- 35 
gung der Scharnierachse genutzt werden. 
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